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INTRODUCCIÓN 
 
Los proceso de globalización industrial (libre circulación de mercancías, capitales y 
factores de la producción entre los países del mundo), generan una rápida migración 
de la información y la pronta consecución de algún bien o servicio, que obligan a la 
industria a fortalecer sus competencias frente al medio mundial;  llevándolas a innovar 
y ser ejemplares en lo que hacen para sostenerse en el medio y evitar una crisis. 
(Garay, 1999). 
 
Las empresas nacionales presentan un deficiente desarrollo generado por mercados 
proteccionistas que no permiten adquirir las herramientas necesarias para enfrentarse y 
competir con el mundo, concluyendo en satisfacer solamente las necesidades locales, 
dejando a un lado mercados potenciales a nivel mundial competitivamente agresivos, 
que tiene como principales herramientas; información en tiempo real, tecnología 
universal, materias primas elaboradas en cualquier parte del mundo, entre otros.  Las 
empresas que pretenden continuar sus operaciones sin el manejo de estas 
herramientas, son  limitadas y se hacen insostenibles en el tiempo.   El control continuo 
de los procesos es el primer paso para lograr ser competitivo, ya que permite evaluar la 
situación real del negocio y compararla con los estándares nacionales en primera 
instancia y luego a nivel internacional. (Bogantes, 2005) 
 
La industria del plástico, es uno de los sectores que contribuyen con múltiples 
aplicaciones y diversos procesos dentro del entorno nacional con un desarrollo 
tecnológico interesante y prometedor tanto a nivel local como internacional, haciéndolo 
muy interesante para el análisis y desarrollo de tecnologías vanguardistas. (DANE, 
2006).   
 
La empresa que se analiza en este trabajo, Plastimundo Ltda., pertenece al grupo de 
medianas empresas del sector plástico que han surgido desde la informalidad y se ven 
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abocadas a introducir tecnologías de todo tipo para ponerse a la altura de la industria 
mundial y así lograr mantenerse en el mercado. 
 
El proceso productivo es el más importante dentro de la evaluación interna de una 
compañía, obedeciendo al pilar fundamental de la cadena de valor del negocio y de la 
forma como se realice, dependen las mayores fortalezas con respecto a la competencia 
(calidad del personal, de la tecnología, de los subprocesos y del mantenimiento). 
(Bogantes, 2005) 
 
El  área de mantenimiento es una ficha clave para el desarrollo óptimo del proceso 
productivo y su evolución tecnológica es  vital dentro del engranaje de las compañías, 
para lograr la competitividad esperada. 
 
El proyecto presenta un plan de mediano y largo plazo para las áreas de operación y 
mantenimiento dentro de una empresa del sector plásticos utilizando la herramienta 
flash audit. 
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1. OBJETIVOS  
 
1.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Planear estratégicamente el mantenimiento y la operación de una empresa del sector 
plástico que contemple el mediano y largo plazo. 
 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1.2.1 Objetivo 1 - Fundamentos. 
Reconocer las reglas, relaciones y niveles entre mantenimiento y operación; 
describiendo procesos de diagnóstico y planeación  con el fin de establecer una mejora 
continua. Nivel 1 - Conocer 
 
1.2.2  Objetivo 2 - Empresa. 
Revisar el posicionamiento actual y el esperado de la empresa objeto dentro del sector 
plástico. Nivel 2 – Comprender 
 
1.2.3   Objetivo 3 – Flash Audit. 
Diagnosticar el estado de mantenimiento y operación en una empresa del sector 
plástico mediante el uso de la metodología Flash Audit. – Nivel 3 – Aplicar 
 
1.2.4 Objetivo 4 - Plan. 
Proponer un plan estratégico de mediano y largo plazo para mantenimiento y 
operación, a partir del diagnóstico y la contextualización empresarial, destacando 
posibles mejoras. Nivel 3 – Aplicar 
 
1.2.5   Objetivo 5 – Mejoras. 
Establecer los lineamientos de aplicación para implementación de la mejora más 
relevante. Nivel 4 – Analizar 
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1.2.6  Objetivo 6. 
Concluir los principales resultados obtenidos.    
 
 
 
 
 
Ilustración 1 - Secuencia lógica de objetivos 
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2. FUNDAMENTOS 
 
El contenido de este texto, presenta las bases para entender el papel que juega 
mantenimiento dentro del proceso productivo, basándose en la definición, funciones y 
niveles de mantenimiento.  También  ilustra algunas de las técnicas de diagnóstico 
empleadas para evaluar el estado del área de mantenimiento dentro de una compañía, 
con el fin de desarrollar una estrategia que enfrente de una manera organizada y clara 
los problemas más relevantes encontrados. 
 
Algunas definiciones de mantenimiento se citan a continuación: 
 
“Mantenimiento industrial, son las técnicas que aseguran la correcta utilización de 
edificios e instalaciones  y el continuo funcionamiento de la maquinaria productiva” 
(Rey, 1996)   
 
“Se entiende por mantenimiento a la función empresarial a la que se encomienda el 
control del estado de las instalaciones de todo tipo, tanto las productivas como las 
auxiliares de servicios.  En ese sentido, se puede decir que el mantenimiento es el 
conjunto de acciones necesarias para conservar o restablecer un sistema en su estado 
que permita garantizar su funcionamiento a un coste mínimo”. (Navarro, 2007) 
 
“Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecución permite alcanzar un 
mayor grado de confiabilidad en los equipos, máquinas, construcciones civiles e 
instalaciones” (Molina, 1984) 
 
“Todas las acciones que tienen como objetivo mantener un artículo o restaurarlo a un 
estado en el cual pueda llevar a cabo alguna función requerida.  Estas acciones 
incluyen la combinación de las acciones técnicas y administrativas” (What does EFNMS 
stand for?, 1970) 
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Las definiciones anteriores y otro sinnúmero de conceptos describen el término 
mantenimiento, concluyendo que se trata de un servicio que garantiza el correcto 
funcionamiento de los equipos productivos, así como las instalaciones; al menor costo 
posible, maximizando la vida útil de los equipos,  garantizando alta confiabilidad con la 
mayor disponibilidad y mantenibilidad posible. 
 
El logro de los objetivos propuestos en la definición anterior de mantenimiento, 
focalizan sus esfuerzos en los siguientes aspectos: 
           Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados. 
           Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar. 
           Evitar detenciones inútiles o para de máquinas. 
           Evitar accidentes. 
           Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas. 
           Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de 
operación. 
Optimización del recurso humano. 
           Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante. 
           Alcanzar o prolongar la vida útil de los bienes. 
(What does EFNMS stand for?, 1970) 
 
La definición y los objetivos de mantenimiento, lo presentan como base fundamental 
para el desarrollo empresarial y como se desligan de él una serie de factores 
determinantes dentro del sostenimiento y la evolución del negocio; como son la 
actualización tecnológica tanto dura como blanda, la reducción de costos y cero paros 
no programados, que hacen que la buena prestación de este servicio sea un factor 
decisivo dentro de la vida de la organización.  Por lo tanto, con la evolución del 
mantenimiento y la concientización de su importancia,  se rompe el paradigma de 
mantenimiento como generador de gastos;  donde todos los problemas son causa de 
esta área, nadie la tiene en cuenta, donde es un gasto permanente y no una inversión, 
donde su trabajo es realizado de cualquier manera porque nadie quiere trabajar allí y 
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pasa a ser considerado un servicio indispensable prestado a la institución, teniendo 
como cliente directo el área de  producción, donde se deben ofrecer las mejores 
garantías a un bajo costo y con el mejor servicio, así como cualquier proveedor lo haría 
con su cliente.  Volviéndose una relación donde mantenimiento es medido por la 
satisfacción de un servicio prestado el menor costo visible. 
 
 
Ilustración 2 - Enfoque sistémico Kantiano 
(Mora, 2009) 
 
El enfoque kantiano propone 4 niveles de mantenimiento, en los cuales las empresas 
dependiendo de sus necesidades, posibilidades y conciencia frente al tema de 
mantenimiento se ubican.    
 
2.1 NIVELES DE MANTENIMIENTO 
 
2.1.1  Nivel Instrumental.  (Funciones y acciones) 
Este nivel, comprende los elementos reales requeridos para que exista mantenimiento 
dentro de una empresa, está encaminada al control sistémico de la información 
construida en referencia con las relaciones interpersonales, recursos productivos y 
máquinas.  Son todos los documentos históricos que identifican los equipos y revelan el 
desempeño a través del tiempo.  Además se catalogan en este nivel algunos 
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instrumentos más avanzados como 5’s, mejoramiento continuo, análisis de fallas, 
manejos de inventarios, entre otros. 
 
Para que exista un sistema de operación y gestión de mantenimiento, deben existir 
todos estos elementos que comprenden el nivel 1 de mantenimiento. 
 
En resumen, el nivel instrumental abarca todos los elementos físicos e intangibles que 
se requieren para poder realizar las acciones correctas de mantenimiento sobre los 
elementos o maquinas. (Mora, 2009) 
 
2.1.2 Nivel Operacional. (Acciones mentales) 
 
En este nivel se identifican los equipos, determinan tareas para las intervenciones 
planeadas y programadas, evaluándose también la conveniencia de implementar 
acciones predictivas y en donde aplicarlas dependiendo de los equipos y los procesos. 
 
Concluyendo, el nivel operacional, comprende las acciones correctivas, preventivas, 
predictivas y modificativas, que se realizan en mantenimiento de equipos por parte de 
los oferentes a partir de las necesidades y deseos de los demandantes. (Mora, 2009) 
 
2.1.3 Nivel táctico. (Conjunto de acciones reales) 
 
Comprende el conjunto de tareas de mantenimiento que se aplican  basadas en reglas 
y normas específicas, previamente determinadas  con el objetivo de alcanzar un fin 
determinado. Entre las tácticas más comunes en este nivel tenemos: 
 
2.1.3.1 TPM1  (Mantenimiento total de la producción) 
 
                                            
1
 TPM Total Productive Management & Maintenance – Manejo y Mantenimiento Productivo Total 
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 Mejoras enfocadas 
 Mantenimiento autónomo 
 Mantenimiento planificado 
 Mantenimiento de la calidad 
 Mantenimiento temprano 
 Mantenimiento de aéreas administrativas 
 Capacitación 
 Seguridad Higiene y medio ambiente. 
 
El TPM, asume el reto de cero fallos, cedro incidencias y cero defectos para mejorar la 
eficacia del proceso productivo, permitiendo reducir costos, stocks intermedios y 
finales; logrando mejorar la productividad, obteniendo mayor eficacia operacional a 
través del cambio en las personas, los equipos y el puesto de trabajo. (Rey, 2002) 
 
Tiene como acción principal cuidar y explotar los sistemas y procesos básicos de 
producción, manteniéndolos en su estado de referencia, aplicando sobre ellos mejoras 
continuas; es decir, se encarga de vigilar con un buen mantenimiento preventivo total, 
la situación de referencia de los equipos en cuanto a tiempo de ciclo; parámetros   del 
proceso; parámetro de lubricación; parámetros de reglaje de útiles, herramientas, etc.; 
parámetros eléctricos; parámetros de calidad; parámetros mecánicos; parámetros 
hidráulicos; entre otros. (Rey, 2002) 
 
Para cumplir su objetivo principal centra sus esfuerzos en el cumplimiento de los 
siguientes objetivos particulares: 
Conseguir el rendimiento operacional óptimo de los equipos productivos con la 
participación de todos.  Para el cumplimiento de este objetivo particular, TPM se apoya 
en las siguientes herramientas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Mora, 2009) 
 
Con estos 8 pilares descritos anteriormente, TPM Mejora la fiabilidad y disponibilidad 
de los equipos para eliminar fallos esporádicos o aleatorios y fallos crónicos, así como 
mejorar la productividad. 
Tabla 1 - Pilares TPM 
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Basados en la estadística, se extraen las experiencias adquiridas del TPM, que ayuden 
tanto al utilizador como al responsable de adquirir nuevos equipos con el fin de generar 
mejoras en las nuevas consecuciones y se forman agentes técnicos y operadores de 
líneas  para que conozcan bien las instalaciones. 
 
De esta manera el TPM pretende eliminar, por la mejora continua, las perdidas 
esporádicas y crónicas analizando las seis grandes incidencias que penalizan la 
operatividad de un proceso básico (Averías del sistema, Preparaciones y reglajes de 
todo tipo, Faltas de piezas y otras incidencias de corta duración, Ritmo reducido por 
diferencia entre las condiciones previstas y las reales, Defectos en el proceso y 
rendimiento reducido entre el comienzo de la producción y la estabilidad de esta frente 
a un arranque, ajuste, reglaje y reparación); pretendiendo conseguir un buen 
funcionamiento y rendimiento del proceso. (Rey, 2002) 
 
2.1.3.2 RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad) 
 
Es un  proceso usado para determinar lo que se debe hacer con el fin de garantizar que 
cualquier recurso físico continúe realizando se función en una producción normal. 
 
Su filosofía se fundamenta en la evaluación de los componentes de los equipos, su 
estado y su función, identificando los componentes críticos; aplicación de las técnicas 
de mantenimiento proactivo y preventivo y el chequeo en operación y sitio del estado 
corpóreo y funcional de los elementos mediante permanente revisión y análisis. (Mora, 
2009) 
 
Es una metodología que genera un plan de mantenimiento basado en el orden de 
importancia  de la severidad y ocurrencia de los posibles eventos a ocurrir dentro del 
proceso productivo, garantizando una alta confiabilidad de los equipos involucrados en 
lo verdaderamente esencial y dejando a un lado lo que no aporta, optimizando 
recursos; utilizando de esta manera herramientas predictivas, preventivas y correctivas. 
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Teniendo en cuenta lo anterior, el RCM tiene como objetivos: 
 Eliminar las averías de las maquinas 
 Suministrar fuentes de información de la capacidad de producción de la planta a 
través del estado de sus maquinas y equipos. 
 Minimizar los costos de mano de obra de reparaciones, con base en un 
compromiso por parte de los responsables del mantenimiento en la eliminación 
de fallas de maquinas 
 Anticipar y planificar con precisión las necesidades de mantenimiento. 
 Establecer horarios de trabajo más razonables para el personal de 
mantenimiento 
 Permitir a los departamentos de producción y de mantenimiento una acción 
conjunta y sincronizada a la hora de programar y mantener la capacidad 
productiva de la planta. 
 Incrementar los beneficios de explotación directamente mediante la reducción de 
los presupuestos del departamento de mantenimiento. (Mora, 2009) 
 
2.1.3.3 TPM & RCM (Combinación de Mantenimiento productivo total y 
Mantenimiento centrado en la confiabilidad) 
 
En este caso se combinan las dos tácticas de mantenimiento aprovechando del RCM el 
control o erradicación de las fallas, el análisis de modos de fallas, identificación de 
fallas tanto en funciones como en el personal, acciones predictivas como mejor opción 
antes de las preventivas y correctivas. Enfocando los esfuerzos en aquellas funciones 
indispensables de la compañía que logren generar una confiabilidad del 100% en la 
operación. (Mora, 2009) 
 
2.1.3.4 PMO (Optimización del mantenimiento planeado) 
 
La Optimización Integral del Mantenimiento (MIO) plantea un enfoque global para 
desarrollar sus funciones en el marco de la Confiabilidad Operacional. Para ello debe 
cubrir cuatro áreas vitales: Desarrollo del Talento Humano, Definición de Estrategias de 
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Gestión, Optimización de los Activos Físicos, y de los Procesos y Sistemas de 
Información. (Que es confiabilidad operacional?, 2000) 
 
La Optimización del Mantenimiento Planeado (PMO), es una metodología diseñada 
para revisar los requerimientos de mantenimiento, el historial de las fallas y la 
información técnica de todos los activos en operación, basada en que las acciones de 
mantenimiento tengan valor agregado y que el sistema genere mejoras en muchos 
aspectos de la gestión de activos de la empresa, aparte del Análisis de Confiabilidad. 
En su implementación es obligatorio establecer un plan estratégico que permita la 
creación de un ambiente propicio para el éxito, iniciando con la previsión y planeación 
de actividades.  Debe fundamentarse en los últimos avances tecnológicos, y debe 
concluir con la integración masiva de las estratégicas propuestas. 
 
La Optimización del Mantenimiento Planeado (PMO), es una metodología diseñada 
para revisar los requerimientos de mantenimiento, el historial de las fallas y la 
información técnica de todos los activos en operación, basada en que las acciones de 
mantenimiento tengan valor agregado y que el sistema genere mejoras en muchos 
aspectos de la gestión de activos de la empresa, aparte del Análisis de Confiabilidad. 
 
En su implementación es obligatorio establecer un plan estratégico que permita la 
creación de un ambiente propicio para el éxito, iniciando con la previsión y planeación 
de actividades.  Debe fundamentarse en los últimos avances tecnológicos, y debe 
concluir con la integración masiva de las estratégicas propuestas. 
 
El éxito de la implementación de un sistema de Optimización de Activos radica en 
adaptar un Modelo de Confiabilidad de acuerdo con las necesidades particulares y el 
estado del mantenimiento de cada empresa. Las mejores prácticas plantean que se 
debe optimizar son el plan de mantenimiento con base en los Análisis de Confiabilidad, 
para minimizar las fallas imprevistas de las máquinas en los procesos productivos y 
reducir al máximo el reemplazo de equipos; lo cual se traduce en disminución real de 
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los costos de producción, con el consiguiente aumento de la competitividad de la 
empresa. (Gestión Integral de mantenimiento basado en confiabilidad, 2007) 
 
2.1.3.5 Mantenimiento Reactivo 
 
El mantenimiento reactivo simplemente responde a los fallos cuando estos ocurren. En 
un primer estudio, podría considerarse como el sistema más económico, pero las 
empresas pueden tener grandes dificultades a la hora de sustituir o reparar un equipo 
sin ninguna previsión. Sin acciones de mantenimiento predictivo o preventivo, los 
tiempos medios entre fallos (MTBF) se acortan, resultando en más paradas, más 
reparaciones y mayores costos de mantenimiento. 
Claro que siempre habrá una necesidad para un cierto número de actividades 
reactivas. 
 
Incluso si el reactivo es el único método aplicado, la estrategia para su ejecución debe 
asegurar que los recursos estarán disponibles cuando sean necesarios. (Rey, 1996) 
 
2.1.3.6 Mantenimiento Proactivo 
El costo de operar un equipo hasta que este falla (Mantenimiento Reactivo), es muy 
alto en términos de tiempo improductivo, partes de repuesto, mano de obra y costo de 
la reparación. Las técnicas de Mantenimiento Preventivo se basan en el cambio o 
reemplazo de partes en función de un intervalo de tiempo y en la mayoría de las veces 
las piezas son retiradas cuando aún tienen capacidad de seguir funcionando. "Un 33% 
de las actividades de mantenimiento preventivo son desperdiciadas" (Capacidad de 
seguir funcionando, 2008)  
 
Las técnicas de Mantenimiento Predictivo, indican el momento en el que la pieza o 
componente está próximo a la falla, pero no nos dice como evitarla. 
 
El Mantenimiento Proactivo, es una filosofía de mantenimiento, dirigida 
fundamentalmente a la detección y corrección de las causas que generan el desgaste y 
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que conducen a la falla de la maquinaria. Una vez que las causas que generan el 
desgaste han sido localizadas, no debemos permitir que éstas continúen presentes en 
la maquinaria, ya que de hacerlo, su vida y desempeño, se verán reducidos. La 
longevidad de los componentes del sistema depende de que los parámetros de causas 
de falla sean mantenidos dentro de límites aceptables, utilizando una práctica de 
"detección y corrección" de las desviaciones según el programa de Mantenimiento 
Proactivo. Límites aceptables, significa que los parámetros de causas de falla están 
dentro del rango de severidad operacional que conducirá a una vida aceptable del 
componente en servicio. (El mantenimiento Proactivo como una herramienta para 
extenderla vida de sus equipos, 2002) 
 
Para lograr su objetivo, se requiere estructurar un programa de Mantenimiento 
Proactivo, en el que se establezcan los equipos críticos a los que deberá enfocarse 
esta tecnología, efectuar un análisis de sus modos de falla, consecuencias, síntomas y 
efectos (conocido como FMECA por sus siglas en inglés) y determinar nuestros 
objetivos de control para cada una de ellas, los tipos de análisis que se efectuarán en 
base rutinaria y por condición y las medidas que deberán ser tomadas (métodos de 
exclusión, y de filtración) para regresar los parámetros a la condición establecida. 
Lo esperado será entonces la obtención de ahorros tan significativos debido a la 
ampliación de la vida de los componentes y de los lubricantes. (Widman, 2009) 
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2.1.3.7 MCM (Mantenimiento de Clase Mundial) 
  
La manufactura de clase mundial; se fundamenta en La Excelencia como Forma de 
Vida, hacer las cosas bien desde el principio; para garantizar la minimización de las 
perdidas en cualquier tipo de industria.  
 
El MCM, exige formar grupos o redes multidisciplinarias, enfrentados a realizar cambios 
significativos en el quehacer diario, tener una visión a largo plazo y una constante 
capacitación como también la capacidad de adaptación de técnicas, procesos y 
esquemas, propios de las mejores empresas del mundo. (Manufactura de Clase 
Mundial (MCM) y TPM, 2010). 
 
 
Ilustración 3  - Gestión de mantenimiento de clase mundial 
(OEE COMO HERRAMIENTA PARA TOMA, 2008) 
 
El MCM se fundamenta además, en herramientas como  3 Y 5S, KAIZZEN, ESMED, 
JUSTO A TIEMPO y MQT; enfoques filosóficos orientales, aplicados en el MCM para 
obtener altos niveles de productividad, fundamentado básicamente en las personas.  Y 
utiliza como indicadores claves dentro de su estructura los siguientes: 
 
OEE: Es un indicador que representa el porcentaje del tiempo en que una de las 
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Máquinas produce realmente piezas de calidad, comparadas con el tiempo 
que fue planeado para hacerlo. 
 
MDC: Maximum daily Capacity = Capacidad Máxima diaria de un 
equipo o conjunto de equipos (en este caso, capacidad del cuello de botella) 
• Datos técnicos del fabricante del equipo. 
• Producción máxima durante 24 horas consecutivas. 
 
CUELLOS DE BOTELLA: Es la etapa de un proceso productivo con el menor 
rendimiento por tiempo, la cual marca el ritmo de la producción. 
(OEE COMO HERRAMIENTA PARA TOMA, 2008) 
 
 
2.1.3.8 BSC (Mantenimiento Scorecard) 
 
Es una herramientas que permite, por un lado, identificar cuáles son las estrategias que 
se deben seguir para alcanzar la visión de empresa (un alto desempeño), y por el otro, 
expresar en objetivos específicos logros medibles a través de un conjunto de 
indicadores de desempeño técnicos económicos, en un proceso de transformación 
para adaptarse a las exigencias de los cambios y retos que tendremos que afrontar a 
medio plazo. 
 
El Balanced Scorecard, es una metodología que logra integrar lo Estrategia y la 
Evaluación del Desempeño del Negocio.  
 
Desde su divulgación en 1992 por sus dos autores Robert Kaplan y David Norton. Ha 
sido incorporada a los procesos de gerencia estratégica en otras áreas del negocio con 
unos resultados extraordinarios en empresas de EU, USA, asiáticas e Iberoamérica. 
(Porter, 1996) 
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El Balanced Scorecard, traduce la estrategia en cuatro perspectivas: Cliente, Negocio 
Interno, Innovación y Aprendizaje y Perspectiva Financiera, sustentadas cada una de 
ellas en un set de objetivos, indicadores de gestión, metas e iniciativas, 
interactivamente conectadas en una relación causa-efecto. (Amendola, 2010) 
 
Su valor agregado es la eliminación de múltiples e indefinidos indicadores que diluyen 
la estrategia, centrándose tan sólo en cuatro áreas específicas. Así mismo, permite 
unificar criterios con el ejercicio obligatorio de tener que definir indicadores 
homogéneos para todas las unidades de negocios y nivel funcional.   
 
Ilustración 4 - Áreas específicas del BSC 
(Amendola, 2010) 
 
Las cuatros perspectivas aplicadas al mantenimiento la podemos enfocar desde el 
punto de vista de los indicadores técnicos económicos del mantenimiento. 
 
 
 
 
VISION 
 Y 
ESTRATEGIA 
FINANZAS 
Como deben vernos 
los accionistas para 
triunfar en las finanzas 
NEGOCIOS INTERNOS 
En cuales procesos de 
negocios debemos ser 
excelentes para 
satisfacer 
accionistas y clientes ? 
 
APRENDIZAJE Y 
CRECIMIENTO 
Como sostenemos la 
habilidad para cambiar y 
mejorar a fin de alcanzar 
nuestra visión ? 
CLIENTES 
Como deben vernos 
los clientes para 
lograr  uestra 
visión ? 
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Financiera 
 Efectividad 
 Costes de mantenimiento 
 Indicadores económicos 
Cliente 
 Satisfacción del cliente 
 Gestión de la calidad 
 Fiabilidad humana 
 Satisfacción del cliente 
Procesos Internos 
 Gestión de la efectividad 
 Planificación 
 Gestión de stock 
 Gestión de compras 
 Gestión de contratación 
 Mantenimiento preventivo 
 Tecnología de la información 
Aprendizaje y crecimiento 
 Rendimiento 
 Tecnología 
Efectividad. (Los indicadores asociados a 
esta área permiten ver el comportamiento 
operacional de las instalaciones, sistemas, 
equipos y dispositivos, además mide la 
calidad de los trabajos y el grado de 
cumplimiento de los planes de 
mantenimiento) 
 Tiempo Promedio para Fallar 
(TPPF) 
 Tiempo Promedio para Reparar 
(TPPR) 
 Disponibilidad (D) 
 Utilización (U) 
 Fiabilidad (C  
Costos. (Esta área mide los gastos 
asociados a la gestión de mantenimiento, 
así como son distribuidos y si están 
orientados a mejorar la eficiencia de la 
empresa) 
 Costes de Mantenimiento por 
Unidad de Producción 
 
 Costes de Mantenimiento por Hora 
Hombre 
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 Relación de Costes Mantenimiento 
Vs Producción. 
 
 Índice Costes de Mantenimiento 
Preventivo 
 
 Índice Costes de Mantenimiento 
Correctivo 
Indicadores económicos (La arquitectura 
típica de la perspectiva financiera incluye 
objetivos estratégicos como Maximizar el 
Valor Agregado, Incrementar los Ingresos 
y diversificar las fuentes, Mejorar la 
Eficiencia de las Operaciones y Mejorar el 
Uso del Capital en mantenimiento) 
 Valor Económico Agregado (EVA) 
 Retorno sobre Capital Empleado 
(ROCE) 
 Margen de Operación 
 Ingresos 
 Rotación de Activos 
 Retorno de la Inversión (ROI) 
Fiabilidad humana (Estos indicadores 
determinan los aspectos de trabajo seguro 
en la función de mantenimiento) 
 Índice de Frecuencia Bruta 
 Índice de Frecuencia Neta 
 Índice de Severidad 
Rendimiento (Esta área está relacionada a 
la gestión del Recurso Humano asociada 
al mantenimiento) 
 Índice de Ausentismo 
 Índice de Sobre-tiempo 
 Índice de Fuerza Hombre 
Contratada 
 Cumplimiento Plan de 
Adiestramiento 
 Índice de Personal Adiestrado 
Tabla 2 - Indicadores técnicos económicos de mantenimiento 
(Nive, 2002) 
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2.1.4 NIVEL Estratégico (Conjunto de funciones y acciones mentales) 
 
Son las metodologías que se desarrollan con el fin de evaluar el grado de éxito 
alcanzado con las tácticas desarrolladas (especificadas en el texto anterior) a nivel 
local, nacional o internacional; convirtiéndose en la guía que permite alcanzar el estado 
de éxito propuesto y deseado. Este nivel se alcanza mediante el uso de herramientas 
como el LCC, CMD. Costos, Terotecnología, entre otros. (Mora, 2009) 
 
2.1.4.1    LCC (Análisis del Costo del Ciclo de Vida) 
 
El (LCC), es una técnica que permite elegir entre opciones de inversión o acciones de 
mejora de la confiabilidad con base en su efecto en el costo total del ciclo de vida de un 
activo nuevo o en servicio. (Navarro, 2007) 
 
 Es la suma de todos costos de adquisición y propiedad de un producto o sistema sobre 
su vida completa. Estos pueden incluir diferentes tipos de costos tales como; diseño, 
producción, garantía, reparación y disposición final. Teniendo en cuenta partidas con 
frecuencia ignoradas, tales como el costo de fallas de partes y reparaciones o el 
impacto financiero en el resto de su operación por fallas del equipo, el análisis de 
costos del ciclo de vida puede proporcionar a su compañía una representación de los 
costos verdaderos sobre de la vida de su equipo adquirido. (Mora, 2009) 
  
Para el equipo industrial con una vida típica de operación de 20 a 30 años o más, 
existen costos significativos incurridos al adquirir el equipo, obtener partes y contratar 
servicios de mano de obra necesarios para conectarlo al servicio eléctrico, gas o agua, 
entrenar operarios, realizar mantenimiento y detección de fallas según se requiera a lo 
largo de la vida operativa del equipo. Los costos acumulados de estas actividades a 
menudo pueden exceder el precio de compra inicial. 
 
El análisis del costo del ciclo de vida proporciona el costo total probable a incurrirse 
durante la vida de una pieza de equipo. Los costos del ciclo de vida son dependientes 
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al costo de mano de obra y los gastos contraídos y pueden aumentar 
considerablemente cuándo el equipo falla en cumplir el desempeño esperado. O falla 
dentro de unos pocos años posteriores a la compra requiriendo disposición final y 
costos de sustitución imprevistos, así como la supervisión de estas tareas inesperadas.  
 
Cuando una compañía evalúa las alternativas únicamente por precio de compra inicial, 
ignorando virtualmente una operación potencialmente más larga y otros gastos, esto 
puede llevar a costos totales de propiedad significativamente más altos sobre la vida 
del equipo.  El análisis de costo del ciclo de vida proporciona una base sólida para 
adquirir equipo de mayor calidad y va más allá del cumplimiento técnico y el precio más 
bajo. Un análisis de costo del ciclo de vida calcula el costo de un sistema o el producto 
sobre su vida entera. (REPORTE DE COSTO DE CICLO DE VIDA, 2007) 
 
 
TABLA MOSTRANDO LOS COSTOS TIPICOS DEL CICLO DE VIDA  
No. COSTO  COMENTARIO  
1  Costo del instalación inicial del 
equipo  
Sioux diseña equipos simples de instalar y 
conectar a los servicios.  
2  Costos de entrenar a todo el 
personal operario, ambos siguiendo 
la instalación inicial del equipo, y el 
entrenamiento durante la operación 
según se requiera en el futuro. 
El Equipo Sioux es de mayor duración de 
manera que el entrenamiento repetitivo 
debido reemplazo de equipo no es 
requerido durante el periodo de 20 años 
de la evaluación del costo del ciclo de vida  
3  Los costos de energía eléctrica o 
combustible para operar el equipo 
durante su vida entera. La mayor 
eficiencia de los componentes 
seleccionados por Sioux durante el 
diseño del equipo reducen el costo 
de los servicios significantemente 
Sioux utiliza componentes de alta 
eficiencia incluyendo motores, 
intercambiadores de calor y otros 
componentes de las maquinas y sus 
controles, reduciendo costos de operación 
cada hora de operación por toda la vida 
del equipo, reduciendo los recibos de 
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sobre un período de tiempo que 
dura varias décadas, a menudo son 
ignorados.  
energía, y minimizando el impacto 
ambiental.  
4  Costos de mantenimiento y localización de fallas pueden convertirse excesivos 
con equipo de baja calidad. Las áreas siguientes son fuentes significativas de 
problemas para equipos en esta industria y la tabla muestra lo que Sioux a 
desarrollado para proveer productos de mayor calidad y servicio a fin de reducir 
los costos de ciclo de vida para nuestros clientes como una práctica estándar:  
5  Manuales de instrucción completos, 
cubriendo desempaque, instalación, 
operación, mantenimiento y 
localización de fallas.  
Los manuales completos Sioux hacen el 
entrenamiento y operación mucho más 
simples y rápidos. Otros proveedores 
proveen solo una parte de la información 
proporcionada por Sioux. La información 
de Sioux es completa, lo cual disminuye el 
costo total del ciclo de vida por mantener 
el equipo operando más que otros 
modelos se han desgastado o sus partes 
no están ya disponibles para dar soporte 
en mantenimiento y reparaciones.  
6  Guías completas para localización 
de fallas se incluyen en el manual 
de instrucción.  
Los manuales Sioux proporcionan a sus 
operadores información completa del 
equipo que usted adquirió, cubriendo 
instalación del equipo, mantenimiento, 
reparaciones, localización de fallas y 
almacenamiento basándose en décadas 
de experiencia. Esto puede hacer la 
diferencia entre la frustración y tiempo 
muerto del equipo por una parte y una 
resolución rápida de un problema y 
disponibilidad del equipo por otro lado, 
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disminuyendo los costos del ciclo de vida.  
7  La información completa y exacta 
de repuestos es proporcionada por 
el fabricante en el manual de la 
instrucción.  
Sioux proporciona una lista completa de 
partes con cada máquina embarcada 
desde que 1970, basada en el número de 
serie de la unidad y en las piezas 
originales utilizadas para fabricar cada 
máquina. Según nuestra información 
ningún otro proveedor en nuestra Industria 
mantiene una lista de partes por número 
de serie de cada unidad embarcada. Esto 
permite al cliente que ordenar las piezas 
de repuesto sea sencillo, exacto y rápido.  
8  La disponibilidad de repuestos del 
fabricante, durante toda la vida del 
equipo, reduce su costo de ciclo de 
vida. El personal operario 
experimentado reconoce que todo 
equipo debe ser mantenido para el 
desempeño óptimo y larga vida y 
las refacciones son requeridas para 
llevar a cabo esto. Usted puede 
contar con Sioux para darle soporte 
a su personal en esta importante 
área.  
Sioux mantiene una base de datos de 
partes utilizadas en todas las maquinas 
embarcadas desde 1970, en papel y 
electrónicamente y mediante un respaldo 
de esta información fuera de nuestras 
oficinas. Nosotros tomamos esta 
responsabilidad seriamente, 
proporcionando las partes requeridas para 
mantener su equipo operando por 
décadas; la mayor en la Industria. Con 
regularidad Sioux vende partes para 
unidades que tienen 25 a 35 años de 
antigüedad y que continúan operando.  
9  Costos de remoción y disposición 
final del equipo desgastado. Equipo 
con más larga vida reduce el costo 
de ciclo de vida  
El equipo Sioux está diseñado para durar 
tres a cuatro veces más que otros equipos 
en la industria. Esto reduce el costo de 
ciclo de vida  
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10  Si un equipo experimenta falla 
temprana donde se requiere su 
remplazo, pueden existir costos 
excesivos involucrados debido a un 
amplio rango de gastos no 
planificados, incluyendo especificar 
equipo nuevo, adquisición del 
equipo nuevo, deshacerse del 
antiguo, reconexión del equipo 
nuevo a los servicios, 
entrenamiento del personal de 
operación, obtener diferentes listas 
de refacciones para mantener en 
stock, etc. Toda la mano de obra 
tiene gastos asociados y costos de 
supervisión incluidos. La Falla 
Temprana o equipo de baja calidad 
pueden incrementar su costo de 
propiedad significativamente.  
Sioux tiene una reputación bien ganada 
por diseñar y construir el equipo más 
fuerte y confiable en la industria. Las 
unidades sioux comúnmente se mantienen 
trabajando por décadas en condiciones 
extremas bajo un uso rudo  
Tabla 3 - Costos típicos del ciclo de vida 
(REPORTE DE COSTO DE CICLO DE VIDA, 2007) 
 
2.1.4.2 CMD (Confiabilidad,  Mantenibilidad y Disponibilidad) 
 
El análisis CMD es conocido también como análisis RAM (Reliability, Availability and 
Mantainability) y permite pronosticar la producción perdida y la indisponibilidad de un 
proceso de producción, con base en su configuración, la confiabilidad de sus 
componentes, las políticas de mantenimiento, el  recurso disponible y la filosofía 
operacional. 
 
El análisis CMD está sustentado en: 
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• La confiabilidad de los equipos. 
• La configuración del sistema. 
• Las fallas aleatorias y sus reparaciones. 
• La influencia del “error humano”. 
• Las pérdidas de capacidad por degradación. 
• El tiempo fuera de servicio por mantenimiento planificado. 
• Disponibilidad de recursos humanos y materiales. 
• La probabilidad de ocurrencia de eventos especiales no deseados. 
 
El CMD tiene como objetivos: 
• Predecir la mayoría de los escenarios de paros o fallas del proceso de producción, 
modelando las incertidumbres de los procesos de deterioro y fallas que soportarán los 
equipos, sub-sistemas y sistemas asociados al citado proceso de producción. 
• Identificar las implicaciones económicas de cada escenario probable, considerando la 
configuración de sistemas, confiabilidad de equipos, políticas de mantenimiento, 
programas de intervención de pozos y filosofía operacional, para así establecer las 
estrategias óptimas de mantenimiento del negocio. 
• Presentar un análisis de sensibilidad con la finalidad de identificar los equipos y 
sistemas críticos, con el propósito de proponer acciones de mitigación, basados en un 
análisis costo-riesgo. 
(R2M Reliability and Risk Management, 2008) 
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Ilustración 5 - Elementos estructurales de ingeniería de fábrica 
 
El CMD,  es un integrador de los elementos estructurales de ingeniería de fábrica 
(Máquinas, Mantenimiento y producción).  Confiabilidad integra Mantenimiento con 
producción, Mantenibilidad las máquinas con mantenimiento y Disponibilidad las 
máquinas con producción. 
(Mora, 2009) 
 
2.1.4.3 Terotecnología 
 
Es un término de origen británico que tiene por definición Ciencia que trata del cuidado 
de la tecnología). 
En la década de los setenta, Dennis Parker plantea que para lograr un buen estado de 
funcionamiento de las instalaciones industriales, deben participar no solo quienes la 
usan (mantenimiento y operación), sino todas las fuerzas que participan del objetivo 
empresarial. 
(Barringer, 2005) 
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Ilustración 6 - Etapas de la terotecnología 
(Mora, 2009) 
 
El anterior gráfico, muestra las etapas de la terotecnologÍa y los factores involucrados 
dentro de este esquema; el cual debe realizarse bajo la estrategia terotecnologica que 
compete 3 sub estrategias: 
 Estrategia Operacional, que consta del entrenamiento operacional, información 
técnica, Diagnóstico de fallas operativas, enlace de mantenimiento y operación, 
canales de comunicación y retroalimentación. 
 Estrategia de mantenimiento, Que está constituida por el mantenimiento 
operativo, correctivo, canales de comunicación, soporte de mantenimiento, 
repuestos manuales, entre otros y el seguimiento del desempeño. 
 Estrategia de pruebas y reparación, compuesta por Entrenamiento, cartas de 
localización de fallos, manuales técnicos, administración de repuestos, canales 
de comunicación y retroalimentación. 
 
La terotecnología tiene como esencia cuidar la tecnología, directamente relacionada 
con la confiabilidad y mantenibilidad de equipos, maquinaria, edificios y estructuras; la 
puesta en marcha de máquinas, el mantenimiento a las modificaciones, y el reemplazo 
 
 
38 
 
de equipos; así como la retroalimentación de información sobre diseño, desempeño y 
costos.  Una de estas nuevas tecnologías es el flash audit. (Mora, 2009) 
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3. LA EMPRESA 
 
3.1 Situación empresarial colombiana. 
 
Las crisis económicas, hacen que las autoridades vuelquen sus esfuerzos en un 
ambicioso programa de reformas y liberalización del sector financiero.   
 
Las razones para reformar el sistema son la falta de competencia, la excesiva 
protección frente a la inversión extranjera, la participación del capital oficial y los 
excesivos controles a través de inversiones forzosas y encajes que impiden un 
desempeño eficiente de los sectores empresariales.  (Departamento Nacional de 
Planeación, 2000). 
 
La crisis financiera ha impactado a todos los países de Latinoamérica con grandes 
consecuencias, expresadas en la pérdida de oportunidades para la reducción de la 
pobreza, en la caída del comercio exterior y del Producto Interno Bruto (PIB), en las 
dificultades para continuar con los planes de inversión tanto en el sector público como 
privado. (Aravena, 2009) 
 
La infraestructura colombiana no es excusa para no aprovechar el acuerdo de libre 
comercio con los Estados Unidos, ya que son más las oportunidades de nuevos 
mercados, por tal razón, la industria debe estar lista para afrontar los retos de 
mercados mundiales. (Silva, 2011) 
 
La industria nacional, con la eliminación de fronteras y la evidente crisis, se ve abocada 
a plantear situaciones que logren hacerla sostenible y competitiva frente a los 
mercados internacionales, con el fin de lograr hacer  mejor las cosas; desarrollando 
alternativas y metodologías innovadoras, establecidas y probadas internacionalmente, 
que generen soluciones rápidas y acertadas. 
 
 
 
40 
 
El mantenimiento es un rubro importante dentro de las finanzas de una empresa; 
Dinamarca invierte anualmente entre el 4 y el 8% de sus activos en mantenimiento, 
España entre el 8 y el 18%, Francia entre el 9 y el 14 de su P.N.B Inglaterra alrededor 
del 17%; en América Latina esta cifra es superior al 20% o más, aumentando en la 
medida que disminuye el grado tecnológico y aumenta el tiempo de uso y la 
obsolescencia de los equipos. (ACIEM@, 2011)2 
 
3.2  Industria del plástico en Colombia 
 
La industria del sector plástico en Colombia tuvo su inicio en la década de los 60, 
desde ese tiempo viene creciendo de manera interesante, hasta tal punto que ha 
mantenido un crecimiento promedio del 7%, en 25 anos hasta el 2011.  Esto  significa  
doblar la actividad del plástico en el país cada 10 años.  (Acoplásticos, 2011) 
 
Esta industria, se divide de acuerdo a la estructura de sus productos en tres tipos: 
rígidos, semirrígidos y flexibles.   
 
La producción de plástico por soplado de película, hace parte de los flexibles y es 
considerada una de las más grandes del grupo, ya que su resultado final es utilizado 
para el empaque de la gran mayoría de productos en el mundo por su versatilidad, 
múltiples diseños y bajo costo. (Universidad de los ANDES, 2003) 
 
El proceso de soplado de película, es uno de los dos procesos para generar films de 
plásticos que son utilizados para la fabricación de bolsas o películas para empacadoras 
automáticas, ya sea con impresión o sin ella.  El otro es el cast film, que se basa en el 
paso del material fundido a través de una boquilla de determinada apertura, tras lo que 
el material es estirado por unos rodillos que fijan el espesor y la orientación en el 
sentido del estirado.  
                                            
2
 @, en el trabajo esta sigla denota Bibliografía que se toma de Internet 
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La tecnología de soplado de película brinda la posibilidad de producir desde piezas 
monocapas como en el caso de bolsas hasta complejas estructuras multicapa 
utilizadas en la producción de envases para la industria de la alimentación. En este 
caso, esta técnica se llama  coextrusión, ya que el objetivo final es obtener un material 
compuesto por más de una capa con el fin de generar mayor barrera. 
. 
El proceso de soplado de film o película contiene los siguientes elementos: 
1. Sistema para alimentación del material 
2. Extrusora/s 
3. Cabezal de soplado 
4. Anillo de aire para la refrigeración 
5. Estabilización y Colapsado 
6. Operaciones auxiliares de tratamiento, corte, sellado o impresión 
7. Bobinado o fabricación de bolsa 
(García) 
 
 
Ilustración 7- Esquema proceso soplado de película 
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La materia prima se obtiene en forma de pellets y empieza su proceso de 
transformación en la tolva de alimentación.  La extrusora es una cámara de alta 
temperatura, donde se fluidifica y mezcla el material; éste es transportado por medio de 
un tornillo ubicado dentro de la cámara, que transporta la masa hasta el cabezal de 
soplado, donde se fuerza a pasar por un molde cilíndrico que con ayuda neumática y el 
anillo de aire, forman una burbuja en donde dependiendo del ancho y el calibre 
deseado se abre el labio y se aumenta el diámetro de la burbuja.   
 
La burbuja es elevada hasta el estabilizador para que durante este recorrido se enfríe y 
pueda colapsarse sin generar pegas entre caras.  Luego pasa por los rodillos 
bobinadores que dependiendo del producto final se utilizan (para tubulares, 
semitubulares o láminas). 
 
Después del proceso de extrusión, el material puede ser utilizado directamente o recibir 
procesos de transformación como impresión, sellado o refilado. 
 
La impresión flexográfica es un método rotativo que utiliza planchas elaboradas en 
substratos  resilientes de caucho o fotopolímeros pegadas a cilindros metálicos 
entintados por un rodillo dosificador conformado por celdas  que lleva una tinta fluida de 
rápido secamiento a la plancha, para imprimir sobre el plástico. (Flexografía.com, 2002) 
 
 
Ilustración 8 - Rodillos de impresión flexográficas 
 
 
43 
 
Los procesos de terminación son el sellado y el refilado, que dependiendo de la 
finalidad de la bobina se utiliza uno u otro.  El sellado es consiste en la formación y 
selle de la bolsa requerida y el refilado sirve para quitar los bordes de la lámina, 
logrando una muy buena sección transversal de bobina para ser utilizada en 
empacadoras automáticas. 
 
 
Ilustración 9 - Cadena de valor de los empaques flexibles 
 
3.3 Plastimundo 
 
La empresa plastimundo pertenece al grupo flexible del plástico, está ubicada en el  sur 
del Valle de Aburrá y es considerada por su número de activos y personas como 
mediana en su gremio. 
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Ilustración 10 - Cadena de valor Plastimundo 
 
La ruta de productos empieza con los clientes, ya que obedece a una demanda bajo 
pedido y no a pronósticos ni manejo de inventarios.  El área comercial genera un 
pedido con el que el área de compras se programa para la adquisición de las materias 
primas e insumos, mientras que producción programa la elaboración de los productos, 
para luego ser manufacturados y luego entregados a los clientes. 
 
La cadena de valor, esta soportada por un sistema de gestión de  calidad con áreas de 
apoyo encargadas de velar y generar las condiciones para que exista un normal flujo 
del producto (Recursos humanos, mantenimiento, administración y financiera). 
 
Dentro de los procesos internos descritos en el mapa estratégico, podemos observar 
como el área de disponibilidad tecnológica se encarga del mantenimiento y la 
actualización tecnológica. 
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En el área de aprendizaje y desarrollo se busca talento de clase mundial enfocado 
desde el área de tecnología en la implementación de tácticas de operación como son el 
TPM y Six sigma. 
 
 
Ilustración 11 - Mapa Estratégico Plastimundo 
 
Para el desarrollo de la propuesta de valor de la empresa, así como el cumplimento de 
la estrategia, Plastimundo tiene definido para los departamento de producción y 
mantenimiento los siguientes lineamentos. 
 
 
 
46 
 
 
Ilustración 12 - Propuesta de valor producción y mantenimiento 
 
Para la ejecución de sus labores, la compañía cuenta con el siguiente parque industrial: 
 
SECCIÓN #  DE MAQUINAS 
EXTRUSIÓN 5 
MONTAJE DE FOTOPOLÍMEROS 2 
IMPRESIÓN 4 
SELLADO 9 
REFILADO 2 
APOYO 7 
TOTAL 29 
Tabla 4 - Cantidad de equipos Plastimundo 
 
Los equipos de extrusión son tipo soplado de película, y sirven para extruir polietilenos 
de baja densidad, alta densidad, coextruidos y polipropileno; en calibres desde 20 
hasta 80 micras y anchos máximos en tubular de 1200mm.  
 
Los materiales usados pueden ser recuperados, vírgenes, pigmentados, 
oxodegradables, biodegradables o mezclas entre ellos. 
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Las impresoras son flexógráficas con tintas base solventes, capacidad de imprimir 
hasta 6 colores teniendo en cuenta policromías, anchos máximos de 1200mm. 
 
Las selladoras son Servoasistidas con capacidad de realizar tanto selles de fondo 
como laterales. 
 
Las refiladoras tienen capacidad para generar rollos de un ancho mínimo se 100mm, 
partiendo de rollos madres de hasta 1200mm en lámina. 
 
Los equipos de apoyo son tres chiller de 10, 5 y 4 toneladas, tres compresores de aire 
(10, 20 y 25 Hp) y un camión transportador de mercancía. 
 
La secuencia del proceso productivo con los respectivos tiempos de ejecución para 
Plastimundo es: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ilustración 13 - Proceso preprensa 
Ilustración 14 - Proceso programación de 
pedidos 
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Ilustración 15 - Procesos extrusión e impresión 
 
 
Ilustración 16 - Procesos sellado y refilado 
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4. FLASH AUDIT 
4.1 Descripción 
La Terotecnología en su afán de incrementar la confiabilidad, la disponibilidad  y 
mantenibilidad de equipos, maquinaria, edificios y estructuras; la puesta en marcha de 
máquinas; modificaciones y reformas; reemplazo de los equipos y retroalimentación 
sobre el diseño, desempeño y costos de maquinaria. (Mora, 2007) 
 
El flash audit es  una herramienta inglesa utilizada para encontrar las falencias de un 
departamento de mantenimiento de manera rápida, integral y detallada; con el fin de 
canalizar los esfuerzos de dicho departamento en lo que verdaderamente está fallando, 
haciendo énfasis en los puntos más débiles y así poder realizar un plan de mejora 
objetivo. (Sami Corporation) 
 
Esta herramienta de auditoría se basa en el levantamiento de información, 
procesamiento, comparación y el análisis de información de mantenimiento, donde se 
involucran 4 actores de la gerencia, 4 de producción y 4 de mantenimiento, quienes 
después de una capacitación sobre el método, realizan la encuesta que contiene la 
información a procesar y analizar. (Escobar, 2001) 
 
 
Ilustración 17 - Metodología flash Audit 
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El cuestionario formulado por el flash audit, consta de 386 preguntas divididas en 12 
áreas fundamentales de mantenimiento, que a su vez se dividen en secciones de 
análisis, tal como lo presenta la siguiente tabla. 
 
Tabla 5 - Áreas y secciones de la encuesta flash audit 
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Los resultado de la encuesta, se presentan en forma de tabla y radar, donde se 
analizan las acciones que tengan por mejorar más de un 40%, mostrando las secciones 
problema dentro de dichas áreas. 
 
 
Tabla 6 - Presentación de resultados flash audit 
 
 
 
Ilustración 18 - Radar de resultados flash audit 
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El desarrollo de un software que permite calcular como el flash audit las áreas de 
problemas, está desarrollado en Visual Basic, con las preguntas en español, arrojando 
los mismos resultados que la metodología original partiendo de iguales respuestas en 
las encuestas. (Medina, 2005) 
 
4.2   Aplicación  
La versión de flash audit aplicada, es la adaptación en español del método y tiene 
como propósito describir paso a paso el procedimiento; encontrar las deficiencias del 
departamento de mantenimiento con el fin de generar un plan de mejora para el 
mediano y largo plazo y generar recomendaciones sobre la problemática en la 
aplicación del método. 
 
4.2.1  Selección del personal encuestado 
El análisis de las personas que desarrollan las encuestas, se realizó con ayuda de la 
gerencia quien en conjunto con el director de operaciones establecieron el siguiente 
grupo interdisciplinario de las áreas determinadas por el método. 
 
 
 
 
Tabla 7 - Lista de encuestados Flash Audut 
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Teniendo en cuenta, que el departamento de mantenimiento no cuenta con 4 personas  
con el nivel requerido para dar confiabilidad al proceso, se decide duplicar la encuesta 
del director de operaciones por su experiencia en el área y el conocimiento de la 
problemática de mantenimiento en la compañía, asumiendo de antemano los posibles 
errores que podría ocasionar dicha decisión. 
 
Una vez determinado el grupo, se realiza una reunión para explicar la importancia de la 
solución objetiva de la encuesta y se advierte cualquier inquietud al respecto, puesto 
que en algunas preguntas no existe claridad suficiente.  La encuesta presenta 3 
posibilidades, donde cada persona de acuerdo con su percepción debe escoger. 
ANEXO (Encuesta flash audit español) 
 
4.2.2   Desarrollo de las encuestas 
El personal capacitado, tiene un plazo de 15 días para realizar las encuestas, tiempo 
durante el cual pueden realizar preguntas, con el fin de aclarar dudas.  Una vez 
terminadas las encuestas se entregan al coordinador para aplicar el método.  La 
aplicación del método arroja en primera instancia resultados individuales de cada 
encuesta.  
 
Tabla 8 - Resultados encuestas gerencia 
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Tabla 9 - Resultado encuestas mantenimiento 
 
Tabla 10 - Resultados encuestas producción 
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4.2.3  Resultados 
Generados los resultados particulares de cada encuesta, se iteran con el fin de 
promediar todas las respuestas y entregar los resultados generales. 
 
 
Tabla 11 - Tabla de resultados Flash audit Plastimundo 
 
 
Tabla 12 - Radar resultados flash audit plastimundo 
 
Los resultados, arrojan aquellas áreas en las cuales se debe hacer énfasis para la 
elaboración del plan.  Las marcadas con rojo, son las más críticas, presentando 
% Real G por mejorar % % Real M por mejorar % % Real P por mejorar % % Real Total por mejorar %
Relación ent re Mant enimient o y Producción ( client e de Mt t o.)59,56% 40,44% 66,54% 33,46% 61,40% 38,60% 62,50% 37,50%
Percepción de las jerarquías superiores de Mt t o . 54,84% 45,16% 53,63% 46,37% 47,98% 52,02% 52,15% 47,85%
Percepción del mant enimient o 60,10% 39,90% 71,63% 28,37% 62,50% 37,50% 64,74% 35,26%
Conocimient o de la Disponibilidad ( availabit y)  de equipos48,30% 51,70% 73,86% 26,14% 53,98% 46,02% 58,71% 41,29%
Conocimient o de los Cost os de mant enimient o. 52,50% 47,50% 58,75% 41,25% 43,75% 56,25% 51,67% 48,33%
Mét odos y preparación de t rabajos de mant enimient o . 55,11% 44,89% 67,80% 32,20% 61,74% 38,26% 61,55% 38,45%
Planeación de act ividades y t rabajos de mant enimient o . 40,76% 59,24% 51,63% 48,37% 59,24% 40,76% 50,54% 49,46%
Manejo de invent arios. 57,59% 42,41% 61,38% 38,62% 64,06% 35,94% 61,01% 38,99%
Qué es lo que cada quién hace… . . .  en mant enimient o? 70,26% 29,74% 87,93% 12,07% 58,19% 41,81% 72,13% 27,87%
Recursos Humanos de Mant enimient o. 63,24% 36,76% 52,94% 47,06% 62,50% 37,50% 59,56% 40,44%
Recursos Mat eriales de Mant enimient o. 46,30% 53,70% 48,15% 51,85% 41,20% 58,80% 45,22% 54,78%
Ent renamient o 20,14% 79,86% 15,97% 84,03% 31,94% 68,06% 22,69% 77,31%
Concepto
Promedio 55,21% 44,79%
Gerentes Mantenimiento Producción Total
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insatisfacciones mayores al 40%, las marcadas con verde son aquellas que están 
dentro de un rango aceptable que no ameritan una intervención inmediata.  En este 
orden de ideas las áreas en las cuales se debe centrar el plan  de mantenimiento 
propuesto son en su orden: 
 
 
Tabla 13 - Resultado de actividades críticas luego de aplicar flash audit 
 
Con base en los resultados, se revisan las calificaciones de cada pregunta de las áreas 
problema y se ordenan de menor a mayor, buscando focalizar aun más los 
inconvenientes de cada área. 
 
 
Tabla 14 - Cuadro de preguntas de bajo porcentaje de las áreas evaluadas como problema 
% Real G
por mejorar 
%
% Real M
por mejorar 
%
% Real P
por mejorar 
%
% Real 
Total
por mejorar 
%
12 Entrenamiento 20,14% 79,86% 15,97% 84,03% 31,94% 68,06% 22,69% 77,31%
11 Recursos Materiales de Mantenimiento. 46,30% 53,70% 48,15% 51,85% 41,20% 58,80% 45,22% 54,78%
7
Planeación de actividades y trabajos de 
mantenimiento.
40,76% 59,24% 51,63% 48,37% 59,24% 40,76% 50,54% 49,46%
5
Conocimiento de los Costos de 
mantenimiento.
52,50% 47,50% 58,75% 41,25% 43,75% 56,25% 51,67% 48,33%
2
Percepción de las jerarquías superiores de 
Mtto.
54,84% 45,16% 53,63% 46,37% 47,98% 52,02% 52,15% 47,85%
Total
No. Concepto
Gerentes Mantenimiento Producción
Pregunta 
#
% real
Pregunta 
#
% real
Pregunta 
#
% real
Pregunta 
#
% real
Pregunta 
#
% real
2 33,33 24 34,29 19 36,36 19 38,71 28 36,36
16 33,33 23 37,50 18 40,00 2 41,38 29 36,36
1 34,29 19 40,00 20 41,38 16 42,86 30 36,36
3 35,29 25 40,00 23 41,38 6 46,15 31 36,36
5 37,50 8 41,38 9 44,44 12 48,00 10 38,71
8 37,50 15 41,38 14 46,15 13 48,00 11 40,00
15 37,50 18 41,38 16 46,15 8 50,00 25 40,00
6 40,00 27 41,38 17 46,15 11 50,00 14 41,38
7 40,00 5 42,86 3 48,00 14 50,00 15 42,86
11 40,00 10 42,86 4 48,00 5 52,17 2 44,44
13 40,00 14 42,86 5 48,00 17 52,17 6 46,15
14 40,00 17 42,86 1 50,00 18 52,17 12 48,00
17 40,00 3 44,44 21 50,00 4 54,55 13 48,00
4 41,38 22 44,44 7 52,17 15 54,55 16 48,00
12 42,86 7 46,15 8 52,17 20 54,55 27 48,00
10 46,15 9 46,15 10 52,17 3 57,14 4 50,00
18 46,15 6 48,00 22 52,17 10 57,14 17 50,00
9 50,00 16 50,00 13 57,14 18 50,00
1 54,55 26 50,00
2 54,55 5 54,55
4 54,55 9 54,55
11 54,55
Percepción 
Jerarquías Sup. 
Mtto
Entrenamiento
Recursos materiales. 
Mtto
Planeación de 
actividades
Costos de 
Mantenimiento
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El análisis de las preguntas de cada área arrojo los siguientes resultados: 
 
Entrenamiento: 
 No existe un programa de capacitaciones 
 No existe presupuesto para las capacitaciones 
 No existe una evaluación de desempeño de las personas 
 Las capacitaciones que se generan son externas por partes de proveedores 
 No existe un grupo auto capacitador 
 
Recursos materiales de mantenimiento 
 No existen planes de mantenimiento  
 No hay un centro de documentación 
 No existen copias de todos los manuales y planos. 
 No hay inventario detallado de los recursos necesarios para desarrollar labores 
de mantenimiento planeadas para cada equipo 
 Las instalaciones asignadas para el área de mantenimiento son  muy pequeñas 
y no permiten realizar procedimientos de montajes o maquinados dentro de ellas 
 No todos los manuales están en español ni traducidos 
 
Planeación de actividades 
 Aunque se planean las actividades de mantenimiento, no existe un 
procedimiento detallado. 
 No se establecen, miden, ni controlan los tiempos de las labores planeadas. 
  
Costos de mantenimiento 
 No se llevan indicadores de costos 
 No se tiene un presupuesto asignado 
 
Percepción jerarquías de mantenimiento 
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 No existe un  cuadro de funciones detallado para cada cargo 
 No existe matriz de atribuciones para el personal de mantenimiento 
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5. PLAN 
 
5.1 Descripción del plan 
El plan presentado a continuación es una propuesta de mediano y largo plazo aplicada 
al área de mantenimiento, que busca en dar solución a una problemática encontrada en 
Plastimundo Ltda., después de aplicar la metodología flash audit. 
 
Las áreas problemas en las cuales se centra el plan de mejora propuesto son en orden 
de importancias; entrenamiento, recursos materiales de mantenimiento, Planeación de 
actividades y trabajos de mantenimiento, Conocimiento de los costos de mantenimiento 
y percepción de las jerarquías de mantenimiento. 
 
El plan contempla los puntos más críticos de cada una de las áreas anteriormente 
mencionadas, basándose en las preguntas críticas de cada una de las áreas 
problemas; dando prioridad a aquellas actividades críticas o fáciles de solucionar.  
 
5.2  Objetivo del plan 
Presentar una propuesta de trabajo ordenada que da respuesta a la problemática 
encontrada después de aplicar la herramienta flas audit, con una duración de 72 
semanas. 
 
5.3  Presentación de actividades, recursos y duración 
Actividad 1: Definición de perfiles, funciones y procedimientos para cada cargo. 
a. Revisión documental: Verificación de la existencia de los perfiles, funciones, 
procedimientos y matriz de atribuciones  para el departamento de 
mantenimiento. 
b.   Análisis del cumplimiento: Comparación de situación documental vs situación 
real.  Determinación de inconsistencias. 
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c. Ajuste: Garantizar un símil entre los parámetros teóricos y los reales; ajustando 
parámetros que falten por definir. 
d. Aprobación: Presentación y aprobación por parte de la gerencia. 
Actividad 2: Programa de capacitaciones. 
a. Definición de actividades básicas de mantenimiento para cada equipo (limpieza, 
lubricación y ajuste). 
b. Capacitación al personal de producción sobre las actividades previamente 
definidas. 
c. Definición del programa de capacitación técnico. 
c1. Capacitaciones internas: Auto capacitación del departamento en 
mantenimiento mecánico, eléctrico y electrónico para cada equipo.   
c2. Manejo de repuestos e insumos: Capacitaciones por parte de los 
proveedores de repuestos, lubricantes y otros insumos, sobre usos y cuidados.  
c3. Capacitaciones de expertos: programa de capacitación por parte de los 
fabricantes de los equipos en el mantenimiento de los mismos. 
d. Determinar programa y presupuesto de capacitación anual.  
Actividad 3: Levantamiento de los planes de mantenimiento para cada equipo 
a. Despiece de equipos en sistemas  
b. Definir actividades a desarrollar a cada parte del sistema 
c. Escribir los procedimientos para el desarrollo de las actividades  
d. General listado de herramientas para la ejecución de cada actividad 
e. Generar lista de repuestos 
f. Establecer frecuencias para el desarrollo de cada actividad 
g. Ordenar los despieces por frecuencias 
h. Asignar tiempos a cada actividad 
i. Determinar los costos asignados a cada actividad planeada 
j. Generar un estándar para las actividades programadas 
k. Generar indicadores para la ejecución de los planes de mantenimiento 
Actividad 4: Desarrollo de actividades varias 
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a. Evaluación de proveedores: Debido a que el taller propio es muy limitado (no 
posee equipos para realizar procesos de maquinados, entre otros) analizar la 
capacidad de respuesta de los proveedores. 
b. Consecución, copiado y traducción de manuales: Traducir los manuales de los 
equipos más importantes, conseguir aquellos que no se tienen y sacar copia 
guardando los originales. 
Actividad 5. Elaboración del presupuesto anual de mantenimiento. 
Actividad 6. Reevaluar el departamento de mantenimiento nuevamente con la 
herramienta flash audit, analizando y retroalimentando las mejoras y falencias 
encontradas. 
 
5.5  Recurso humano y tiempo requerido 
La siguiente tabla presenta los recursos humanos y de tiempos requeridos para el 
desarrollo de cada actividad 
 
Tabla 15- Actividades y recursos para ejecución del plan 
ACTIVIDAD
# DE 
PERSONAS
PERFIL DEL RECURSO
TIEMPO DE 
EJECUCIÓN 
(SEMANAS)
1a 1 Asistente SGC 3
1b 1 Coordinador de RH 3
1c 2
Director de operaciones 
Coordinador de RH
2
1d 1 Gerente 1
2a 7
4 Equipo de mantenimiento                    
3 Lideres de cada sección
4
2b 7
4 Equipo de mantenimiento                
3 Lideres de cada sección
20
2c1 4 4 Equipo de mantenimiento 9
2c2 12 Proveedores 9
2c3 10 Expertos equipos representativos 10
2d 3
Coordinador mantenimiento      
Director de operaciones       
Gerente
4
3a 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3b 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3c 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3d 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3e 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3f 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3g 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3h 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3i 1 Jefe de mantenimiento 2
3j 1 Jefe de mantenimiento 2
3k 1 Jefe de mantenimiento 2
4a 1 Jefe de mantenimiento 4
4b 1 Jefe de mantenimiento 4
5 3
Coordinador mantenimiento      
Director de operaciones       
Gerente
4
6 7
4 Equipo de mantenimiento      
Coordinador mantenimiento      
Director de operaciones       
Gerente
8
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5.6 Cronograma de actividades 
A continuación se presenta el cronograma de actividades propuesto para la ejecución 
del plan propuesto. 
 
 
Ilustración 19 - Cronograma de actividades plan propuesto 
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CONCLUSIONES 
 
El departamento de mantenimiento es un ente prestador de servicios a todas las áreas 
de la compañía especialmente al área de operaciones y de lo eficiente que se preste 
este servicio depende su éxito dentro de la compañía (El mejor servicio, en el menor 
tiempo, con el menor costo) 
 
El sector plástico  en Colombia presenta un crecimiento estable que ha generado 
incrementar significativamente las ventas, pero no es ajeno a la problemática de la 
apertura de mercados a nivel mundial.  Por eso para perdurar en el sector se deben 
analizar los cambios y la evolución mundial para generar estrategias que le permitan 
ser competitivo. 
 
El flash audit, es una herramienta de auditoría, que permite de una manera rápida, con 
la ayuda de un grupo estratégico de la compañía obtener un diagnóstico claro sobre las 
falencias en mantenimiento y así focalizar esfuerzos. 
 
La empresa  objeto del estudio, presenta falencias principalmente en 4 áreas 
(Entrenamiento, Recursos materiales en mantenimiento, planeación de actividades, 
Costos de mantenimiento y percepción jerárquica de mantenimiento). 
 
El plan de mejora se resume en gran parte en el desarrollo del programa de 
capacitaciones que no existe y un  levantamiento juicioso de los planes de 
mantenimiento y tiene una duración aproximada de año y medio. 
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RECOMENDACIONES 
 
La versión en español de la herramienta flash audit, presenta problemas de 
contextualización con respecto a la versión en inglés, que puede llevar a perder la 
objetividad en algunas preguntas de la encuesta. 
 
 La herramienta no presenta mecanismos que garanticen la veracidad de las encuestas 
desarrolladas, como por ejemplo preguntas repetidas formuladas de diferente manera 
que concluya si  fue resuelta a conciencia. 
 
Existen algunos problemas al aplicar el programa versión español como los pulsos de 
las respuestas, así como la generación de la tabla de resultados que llevan a realizar 
estos procedimientos manualmente.  
 
Se propone para un posterior trabajo de aplicación de la herramienta flash audit en 
español, generar las mejoras respectivas a estos puntos para generar mayor 
confiabilidad en sus resultados, así como una contextualización para la industria 
colombiana. 
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